二阶泛函差分方程的振动性判别准则 by 程金发
第 卷第 期
 ! !∀年#月
数 学 学 报 中 文 版
∃%& ∃ ∋ ∃& ( ) ∋ ∃ & ∗%∃ +∗, ∗%∃
,










7 ! 8 9#
一
3 # 3: ! ! ∀ ;!  
一





厦门大学数学系 厦门 # ∀ 3 !! 8
)
一
> 6 .?7 ≅Α0 − 0 / Β Χ Δ > Ε 毛Φ Ε
4
0 /
摘 要 利用 Γ 6Η Η6 Ι. 变换技巧得到下列二阶非线性中立差分方程 △:ϑ武△:


























且改正 了文献 【3 !Ο 中的一个定理
及其证明
4
关键词 振动性 Π Γ 6Η Η6 Ι. 变换 Π 差分方程
∋ Γ : ! ! ! ; 主题分类 # Θ 38
,
# % 3 !
中图分类 ! 3< 84 3
5 1 0 .?6 Ι.5 / %2 .Ι0 2 .6 Α5 2 + 0 0 5 / Φ
·
Μ 2 Φ 0 2 / 川0 Ι.5 / 6? Ρ ?且笼20 / 0 0 ) ΣΕ6 Ι.5 /1
Τ./ Υ 6 % ( ) , ς
Ρ 0 夕6此。 05 Ι 5Α 材
6 云− 0 5 6 云坛0 1
,
Ω 乞6 5 0 。 呱乞
二0。, 云,
,









6 乞?7 ≅ΑΗ −






∃ Ψ 1Ι2 60 Ι + 5 > 0 5 1 0 .??6 Ι.5 / 0 2 .Ι0 2 .6 6 2 0 0 1Ι6 Ψ ?.1−0 Φ ΨΖ Ε 1 ./ Β Γ 6Η 0 6 Ι. Ι 2 6 / 1Α5 2 > 6 Ι.5 / Ι0 0−
=
/ .卿
0 1 Α5 2 Ι−0 Α5 ??5 [ ./ Β 1 0 0 5 / Φ 5 2 Φ 0 2 / 5 / ?./ 0 2 / 0 Ε Ι 2 6 ?Φ .Α0



















[ − .0− 0 Δ Ι0 / Φ 1 5 > 0 5 1 0.??6 Ι.5 / 0 2 .Ι0 2 .6 6/ Φ
6 / 1
[0
2 6 / 5 ϑ 0 / ϑ 2 5 Ψ?0> ./ 33!
,
3 3∴
, 6 / Φ 6 ?1 5 0 5 2 2 0 0 Ι 6 Ι−0 5 2 0> 6 / Φ .Ι1 ϑ 25 5 Α ./ ]3 !」
4
Θ 0 Ζ[ 5 2 Φ 1 5 10.??6 Ι.5 / 7 Γ 6 0 0 6 Ι. Ι0 0−/ .ΣΕ
0 Π Φ .Α0
2 0 / 0 0 0Σ Ε 6 Ι.5 / 1
∋Γ : ! ! ! ; +Ε Ψ≅
00 Ι % ?61 1沮0 6 Ι.5 / # Θ 3 8
,
# % ⊥ !
%− ?/ 0 1 0 _ .Ψ2 62 Ζ %∗朋


































如 三 / 和
∗.> 。一二 几 Λ 5
,
































:Ψ ; 5 刁
三
粤立三
0。 α 3 对于 二 并。Π
收稿 日期
7  ! ! 奋!
一
 < Π 接受日期







国家自然科学基金资助项目 :? !  < 3 ! #;









































Θ Ε Ψ .6 0 ⊥ Ζ χ
,
16Ι20
2 和 ∋ 5 2 0− 6 ?5 Ν3 ! 3
,
⊥ − 6 / Β 和 +6χ
0 2 左‘?∴ 已经深入研究
过下面两个方程
,









Δ 了‘ Κ 0























































当 侧 Λ 尽 ⎯ 3 时
,
在条件 :6; 下方程 :3
4
 ;解的振动性在文献 Ν/ ∴中已有
讨论
,











当 守 ⎯ ?
,
! α 口α 3 时
,







参见文 ]3! Ν :在文 ]3 !Ο 中没有提到假定条件 ! α 尽α 3
,
但从其证明中可以看出假定条件
































: ;当 ! α 口α 3
,




































7 。 是方程 :3 3; 的一个最终正解
,
令
7 。 Λ 二 。 Κ
爷:



















































































































7 。 ⎯ ! 对










































这些结果是二阶微分方程振动的 Ξ −. ?51 型条件的离散形式
4


















⊥ , 。 Λ 7 Μ 对于 > Λ / 全伙
:33;凡
刀 , 。 ⎯ !
,




7 。 Λ 万爪
,
、
7 一 万 >
, 。




3 塑厂 3 「 际
ε



















竺士 _ 仕∗, 几 η 尸几Κ 3 δ 」
了乙一 了乙! 一
这里 ε
。 , , 、月 , △  氏
,






7 乙。 Σ几戈3 一 %夕。 ;
‘ , / 二
, 。 二 一 一
4
下斤一
, 了∗‘ 二 &_ 二 ι
,
户。 Λ = 一 = 一两<刃一一
γ
































Δ 、 ⎯ !
,
与





7 。 Λ 二。 Κ 沪:/








⊥ 。 ⎯ 5
,






















































7 Β 。一 、:/



















































、 ⎯ ! 且




了】ε 吮 3 、 γ 尸 ,



























一 Ξ 5 φ 。




















Δ 全 Ζ 和 口全 ?
△
峨




























切” 十 3 一
Ξ。 Κ 3
户/刀。 Κ 7 :△





























































叨。 Κ 3 一 Ξ。
Ξ。 Κ 3











































































。 ⎯ / β 成立
,

























叨几 Κ . 一
上卫 = 3;  
,












































, 刀 一 3 刀













































































































































































1 ΕΞ 下< 一一  ∗/ 。
,


































> ⎯ 几全! Π

















































刀 , 、 二 :</ 一 /;
入 , 入七 3
,



















?.> 。Ε ϑ 二升 、
’





















。 7 ! 成立
,
这里 、










注  当 守 二 口全 3
,
且 试/
, Δ 、 ; Λ 以































?.> 1 Ε ϑ 共 、
’
:> 一 / 、入
> 一加












丁一一明“ ∴ Λ 田
,









一# 包含并延拓了文 【/ 」中的几个振动性准则
4
接下来考虑 。 α 口α 3
,






























> ⎯ / 全Μ Π
.; △
 鱿






兰 ! 对于 > 全 / 全 !
4












































































Δ 全 夕 ⎯ !
,




⊥ , 。 Κ 7
;口



























Κ 3 ; 一一一二了
= 一气了一一=
名 ε 3 名 / ε






ϑ 。 Κ 7 :△






















































































































































:守 ⎯ 3 ;
4
因而得到 △






7 二 三 ⊥







对于 / ⎯ 。。 成立
,
并且存在一个 /











。Κ 7 三6: 如 十 3 ;对于 / 七 /
7 二 外






了, 、3 一口 一
吸 Τ曲 矛3 γ诵γ 4 Τ









  ; 中代以 : 
4
 # ; 和 : 
‘














































。β = , 毒了
今。 3 一“:、
































6/ Φ 入全 3
,
使得
对某个正数 ∋ 和 6,
3 竺二?
?.> 、Ε Ρ 共 、
、
:。 一 / ;ν
> 叶 5




。 Κ 3 ;
‘一“
Ξ。口∋ :









对于某个 /! 全 ! 成立
,






那么对于 5 α “α ‘
,
7 ⎯ ‘方程 :‘
·
‘;











































。 ⎯ ! 成立
,
这里 口








 ;的每一个解振动或 − >
。π 5 Δ 。 Λ !4
证明 相反地
,





一 。 ⎯ !
,
















































































/ 全 / 。
,
那么从以上可知




/ 全 / 7 Λ / 。 Κ 6
, Δ 。一 。 全 :3 一
0。 一。
;













/ 全 / ,
4






















一 。ε 二 , :△ ⊥









勺几 产 δ 习几一 口 Κ 3 尸几十 3 、一
‘几十 ? ; 一 、
‘几 一Τ ;
尸几Κ 3  认 ε
4 3 名认 ε
剐几一 口 Κ 3 习孔一 口
。ε 二






α △ 。ε 竺卫土止 一 门 ε 乙
ε ε 二竺竺翌止兰二竺竺兰竺‘兰全竺二匕卫二
习几一 叮 Κ 3 沁几一 口
# 数 学 学 报 中 文 版 卷
梢
一 , 全 :、一










ε , Λ 7育

































7 , ‘一 。
;口全
、 旦
∗ 乍、 , 、
一
&
? ∗’ 几十 3 3 δ ∃ γ 、Τ
、不下 ≅ 气。





、 , 乃 △Ξ
。
。切 / 互 一Ξ。呵。 十
—
份。十 3 一 Ξ。
Ξ” Κ 3
δ ε 、尽δ 下
ϑ 。 Κ 7 :△














彬。 Κ ? 一 Ξ。
Ξ。 Κ 3
:Δ7
ε 。 Κ 3
;
, 。 Κ 3 :△
































δ 、  
哄毕 ;























?δ[2 对某个正数 ∋ 和





















































3 生 一 3内叼
。








β 到 / 相加
,
得到 一二

































。 π 、 7 。 Λ Ψ 全。
4




。一、 ./ Α Δ










Λ Δ 、十 二 Κ :气
十二 一 3 ;
Δ , 一 Η 5 Δ 。一 二
4
因此 ?> 二一二 Ν
Δ 。 Κ 二 Κ :以
Κ , 一 3 ;
Δ 。 一侃 Δ
。一二
∴ 二 ! 或
−> Ν珠
十  , Κ :嘶Κ 
二 一 ?;介
十 二 一 嘶 Κ
二Δ 。














/ 、 二 、 和 ?.>
χ 一 ;
Η












Η 。、Κ  二一 3 ;
Δ 。、 Κ 二 一 Η 。、Κ 了 Δ 。、 ∴Λ !
由于 Δ










0。、Κ  二 一 ?;








又由于 ! α Η?
、
兰 Η α














、一、 Δ 。、 Κ 二 Λ !
4
因此 Ψ Λ ?.> 、一 5 7 。
π Κ 二 Λ ?.> 。一 Η5 :
Δ 。、Κ 二 Κ
Ψ ⎯ ! 矛盾
4











一 。 α 一如:号;口
4
将上面的不等式从 。






· α , 二:△
·二
;一























一 : 4 # ;
将上面的不等式从 /




















令 ? Λ −>






使得 − > 、一 Η5 /








定理 9 假定 ! α 口 α 3
,









如果 ? Λ ?.>
。一! 1 Ε ϑ Δ 。
Δ 。 、 Λ 3
4
那么





∴ 是 Ν/ ∴ 的















‘一。 一 6 ;斋。


















。 ⎯ 5 成立
,
这里 口










 ;的每个解振动或者 − >
。π 5 Δ 。 Λ !4










我们考虑当 。α 口 α 3
,




定理 假定 ! α 口 α 3
,













使得对某个 6 全 3 和正数 ∋
,
..> 1 Ε ϑ 又
?Λ 几。 ∴
户‘“‘= :。
‘一。 一 6 ;母6





















。 ⎯ ! 成立
4






# ;的每个解振动或者 − >

























ε 。 ‘ !
,












































。一二 Δ 。 Λ 。全 !
4





ε 。 π 护 ⎯ !

































































? 到 / 一 3 相加
,
得到














































几一 3 几一 3
二 / 7 。几
 一 护艺 口


















吕 Λ 几 + Λ / β













参 考 文 献







2 0/ 00 0 Σ Ε 6 Ι .5 /1




∋ 0Ι −5 Φ+
6 / Φ ∃ ϑ ϑ ?.06Ι .5 /1
,
1 0Η5
/ Φ ) Φ .Ι .5 /
,
Γ0
λ .兜Φ 6/ Φ )
Δ Ξ 6 / Φ
,
, 0[ θ5
2 χ 7 ∋ 6 2 00 ? Ρ 0 χχ 0 2
,
 ! ! !
=














/ 0 0 Ι5 ϑ .Η1 ./ Φ .Α0
2 0 / 0 0 1 , Θ ?[0
2 ∃ 0 6Φ
0 > 6 . ϑ Ε Ψ ?.1−0
2 1 , 3 <
4
]#∴ (









6 / Φ ϑ 5 ?Ζ6 ς
4
,
∗/ 0 Σ Ε 6 ?.Ι.0 1
,




ϑ 2 0 1 3 8  
·
阵3 Θ





∃ / ./ Ι0盯
6 ? 0 2 .Ι0 2.5 / Α5 2 5 10 .??6 Ι.5 / 5 Α / 5 / ?.”0 62 Φ .Α0 20
/ Η0 阅
Ε 6 Ι.5 /1









 于3 8 3 :.








) 2 Ψ 0 _
4






∃ 5 6 ?
,












) 2 Ψ 0 _
一
,
5 10 .??6 Ι .5 / 20 1Ε ?Ι1 Α5 2 10 0 5 / Φ
一5 2Φ 02 1Η 6 ?6 2 6 / Φ > 6Ι 2议 Φ .Α0











 9 :3δ # ;
7 8 8一 <!
4
]<∴ Θ




0 2 .Ι0 2.6 ? Α5 2 5 10 .??6 Ι.5 / 5 Α 1 00 5 / Φ 5 2 Φ 0 2 ?./ 0 62 5 2Φ ./ ./ 6 2Ζ Φ .Α0












  7  8 9 一 < !
4
Ν9 ∴ +
⊥ 6斤6朋χ .  
4
,
+ ⊥ > 6 / Φ 6 ρ
4
,
Μ 1Η .??6 Ι≅5 / Ι−0 5 2 0 > 1 Α5 2 1 5 > 0 / 5 / ?./ 0 62 Φ .Α0












9 # 7 # 一 8  
4
] ∴ β −6/ Β  
4 ,
% −0 / Τ
4
6 / Φ β −6 / Β %
,
Μ 1 0 .??6 Ι.5 / 5 Α 1 5 ?Ε Ι.5 /1 Α5
2 1 00 5 / Φ
一5 2 Φ 0 2 /5 / ?.
/ 0 62 Φ .Α0
2 0 / 0 0
叫
Ε 6Ι .5 /1 [ .Ι−








∃ ϑ ϑ ?
4
,
 ! ! 3
,






+6 χ 0 2 8 (
4
6 / Φ ∋ 5 2 0−6 ?5 Τ
4 ,
Θ 6 > 0 / 0λ
一 ΙΖ ϑ 0 5 1 0 .??6Ι .5 / 02 .Ι02 .6 Α5 2 1Ε Ψ?./ 0 6 2 Φ 0 ?叮 Φ .Α0














 ! ! #
,
# :9 ;
7 3  < # 一 3 9
4
]3 3 ] β −










Θ 6 > 0 / 0λ
一 ΙΖϑ 0 51
0 .??6 Ι.5 / 02 .Ι0 2.6 Α5 2 /5
/ ?./ 0 62 / 0 Ε Ι 26 ? Φ 0 ?叮 Φ .Α0
2 0 / 0 0
收










 ! ! #
,
# :3 3 ;
7 3 8 < 3一 3 8 9
4





Μ 10 .??6 Ι.5 / Ι−0 5 2 0 > 1 Α5 2 ?./ 0 62 Φ .Α0
2 0 /Ι .6 ? 0Σ Ε 6 Ι.5 /+











9 # 一  
4
